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Die Erfindung betrifft ein Verfahren, bei dem in eine von 
einem Messkolben begrenzte Messkammer eingebrachte 
aufeinanderfolgende Kraftstoffeinspritzmengen verschiedener 
Einspritzduesen auch einzeln gemessen werden koennen, ohne 
zwischen zwei aufeinanderfolgenden Einspritzungen die 
Messkammer durch Betaetigen eines Ablassventiles zu 
entleeren. Die gleichgerichtete und stufenweise Verschiebung 
des Messkolbens - ausgehend von der jeweiligen Endstellung 
nach der letzten Ausweichbewegung des Messkolbens - wird 
von einem Praezisionsweggeber erfasst und von einem 
elektronischen Registriergeraet ausgewertet. Mit Verfahren 
dieser Art lassen sich saemtliche Pumpenelemente einer 
Einspritzpumpe mit nur einer Messanordnung nacheinander 
und einzeln vermessen. Die Messvorgaenge sind schnell 
durchfuehrbar. 
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1. Verfahren zum Messen von aufeinanderfolgenden 
Kraftstoffeinspritzmengen durch an einer Messvorrichtung 
angeschlossene Einspritzduesen in eine Messkammer mit 
einem durch Gasdruck beaufschlagten Messkolben, der bei 
jeder Einspritzung entgegen diesem Gasdruck ausweicht und 
dessen jeweilige Ausweichbewegung in einem Geber Signale 
erzeugt, die ein Mass fuer die eingespritzte Kraftstoffmenge 
sind, dadurch gekennzeichnet, dass bei den 
aufeinanderfolgenden Einspritzmengen der Messkolben (5) 
gleichgerichtete Ausweichbewegungen ausfuehrt, wobei die 
jeweilige Kolbenanfangstellung bei einer Ausweichbewegung 
gleich der Kolbenendstellung bei der vorhergehenden 
Ausweichbewegung ist und jede Kolbenendstellung durch den 
Geber erfasst wird. 



1 of 2 



1/9/2006 1:09 PM 



BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAIMD 




DEUTSCHES 
PATEIMTAMT 



© Offenlegungsschrift 
© DE 3139831 A1 



® Int. CI. 3; 

F 02 M 65/00 



@ Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
@> Offeniegungstag: 



Anmelder: 

Daimler-Benz AG, 7000 Stuttgart. DE 



P31 39 831.6-13 
7. 10. 81 
21. 4.83 



@ Erfinder: 

Augustin. Ulrich, Diph-lng., 7053 Kernen, DE 



S3 

CO 

w 
u 
Q 




Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 



@ » Verfahren zum Matsen von Kraft*toffelnapritzmengen« 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren, bei dem In elne von 
einem MeBkolben begrenzte Meflkammer eingebrachte auf- 
elnanderfolgende Kraftstoffeinspritzmengen verschiedener 
ElnspritzdQsen auch elnzeln gemessen warden kflnnen, ohne 
zwischen zwel aufeinanderfolgenden Elnspritzungen die MeB- 
kammer durch BetaOgen elnes AblaBventiles zu entieeren. 
Die glelchgerichtete und stufenwelse Verschlebung des MeB- 
kolbens - ausgehend von der ieweillgen Endstellung nach der 
letzten Ausweichbewegung des MeBkoIbens- wird von elnem 
Prazisionsweggeber erfaBt und von elnem elektronfschen 
Reglstriergerat ausgewertet. Mit Verfahren dleser Art lassen 
sich samtllche Pumpenelemente einer Elnspritzpumpe mitnur 
einer MeBanordnung nacheinander und elnzeln vermessen. 
Die MeBvorgange slnd schnell durchf Ohrbar. (31 39 831 ) 
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Verf ahren zum Messen von auf einanderf olgenden Kraf tstof f eia- 
spritzmeagen durch an einer MeBvorrichtung angeschlos- 
sene Einspritzdttsen in eine MeBkammer rait einem durch 
Gasdruck be auf ach lag ten Meflkolben, der bei jeder Ein- 
5 spritzung entgegen diesem Gasdruck ausweicht und dessen 

jeweilige Ausweichbewegung in einem Geber Signale erzeugt, 
die ein MaB fur die eingespritzte Kraf tstof fmenge sind, 
d a d u r c h gekennzeichnet, daB bei 
den aufeinanderfolgenden Einspritzmengen der MeBkolben (5) 
10 gleicbgerichtete Ausweichbewegungen ausfvihrt, wobei die 

jeweilige Kolbenanfangstellung bei einer Ausweichbewegong 
gleicb der Kolbenendstellung bei der vorhergehenden Aus- 
weichbewegung ist und jede Kolbenendstellung durch den Geber 
erfaBt wird. 

2. Meflvorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB bei der MeBvorrichtung der die Ausweich- 
bewegung des MeBkolbens (5) aufnehmende Geber (15) 
durch einen inkrementalen Weggeber gebildet ist. 



15 



- 3 r - 



3139831 

- / - Daim 13 456/4 



3, Mefivorrichtung nach Anspruch 1, dadurch g e - 
kennzeichnet, dafi der Mefibolzen (l4) des 
Weggebers (15) koaxial zum Mefikolben (5) angeordnet ist. 

4, Mefivorrichtung nach den Anspriichen 2 und 3f dadurch 
5 gekennzeichnet, dafi der Mefikolben (5) und 

ein diesem gegenuberliegendes elektromagnetisch steuerbares 
AblaBventil (6) durch eine zentrale Bohrung (7) miteinan- 
der verbunden sind, in die aternfdrmig angeordnete, von 
den Einspritzdiiaen (3) ausgehende Zulaufbohrungen (ll) 
lO einnriinden, wobei jede Einspritzdiise (3) gleichen radialen 

Abstand zur zentralen Bohrung (7) aufweist. 

5. Mefivorrichtung nach den Anspriichen 2 bis 4, d a d u r c b 
gekennzeichnet, daB der Mefikolben (5) un- 
terbalb und das AblaBventil (6) oberhalb der zentralen 

15 Bohrung (7) liegt, 

6. Mefivorrichtung nach den Anspriichen 2 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB vor der Einmiindung zur 
MeBkammer (8) ein temper aturabhangig arbeitendes Steuer- 
glied (12) angeordnet ist* 

20 7. Mefivorrichtung nach den Anspriichen 2 bis 6, dadurch 
g e k e n n z e i c h n e t, daB der MeBkolben (5) am un- 
teren Ende des Kklbenherades (l6) einen Abdichtring (17) 
aufweist . 
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"Verfabren zum Mossen der Kraf tstoff einspritzmengen 
von Einspritzpumpen fiir Brennkraf tmaschinen" 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahran zum Messen von 
aufeinanderfolgenden abgespritzten Kraf tatof fmengen durch 
an einer MeBvorrichtung angescblossene Einspritzdiisen in eine 
MeBkammer mit .einem durcb Gasdruck beauf achlagten MeBkoiben, 
der bei jeder abgeapritzten Kraf tstof fmenge entgegen diesem 
Gasdruck ausweicht und desaen jeweilige Ausweichbewegungen 
in einem Geber Signale erzeugt, die ein MaB fur die abge- 
spritzte Kraftmenge aind. 

Es iat bekannt (Vortrag von Frank Thoina "Der Ein sprit zmengen- 
Indikator, ein niitzlicbes MeflgerHt fiir die Entwicklung von 
Dieselmotoren" auf der Jabreskonf erenz 1974 der American 
Society of Mechanical Engineers in Houston, USA) , die Kraftstoff- 
einspritzmenge pro Hub mit einem MeBgerat, dem sogenannten 
Mengenindikator, zu messen. Derartige Mengenindikatoren baben 
aber den Nacbteil, dafl nur an einer Einspritzdiise gemessen war- 
den kann. Es ist zwar zur Verringorung des Kosten- und Zeit- 
aufwandes vorgeschlagen worden, mehrere Einspritzdiisen an 
einen Mengenindikator anzuschlieflen, aber es IsSnnen nur hocb,- 
stens drei Dtisen angescblossen warden, da fiir einen Meflvorgang, 
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d.b. Einapritzen der Kraf tstoffmenge in eine Meflkammer, 
Ausweichen des Meflkolbens und schliefilich Offnen des AblaB- 
ventiles, eln Drittel Umdrebung der Einspritzpumpe benotigt 
wird. 

Somit wird jede Einzeleinspritzung als einmalige Fiillung In 
eine Meflkammer eingebr aeht - Der Kolben legt eine dem einge- 
spritzten Fliissigkeitsvolumen direkt proportionalen Weg zuriick. 
Die Volumenmessung wird in Wegmessung umgewandelt. Die Mefl- 
kammer wird hier zwischen zwei auf einanderfolgenden Einsprit- 
zungen geleert, was durch das steuerbare Ablaflventil in der 
Meflkammer erfolgt-- 



Gegeniiber dem Bekannten 1st es Aufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung, zur tjberpriifung von Einspritzpumpen mit mehreren Pumpen- 
elementen Meflvorgange achneller und exakt durchzufiihren, wo- 
15 bei unabfaangig von der Anzahl der Pumpenelemente die in die 

Meflkammer eingebracnten Fullungen jedes Pumpenelementes jed« Cui 
fiir sicb gemessen werden konnen. 

Die Aufgabe wird gemafl der Erfindung dadurch gelost, dafl bei 
den aufeinanderfolgenden Einspritzmengen der Meflkolben gleicb- 
20 gerichtete Auaweichbewegungen ausfiihrt, wobei die jeweilige 
Kolbenanfangstellung bei einer Ausweicnbewegung gleich der 
Kolbenendstellung bei der vorhergehenden Ausweicnbewegung 
ist und jede Kolbenendstellung durch den Geber erfafit wird. 

Durch die gleichgericbteten stuf enformigen Auswexchbewegungen 
25 des Meflkolbens, der wahrend eines Gesamthubes von alien Ein- 
spritzdUsen beaufscblagt wird, kann eine grdflere MeBgenauig- 
keit beim Vergleich der Diisen untereinander erzielt werden. 
Auflerdem ist fiir vier oder mehr Dusen nur eine Meflanordnung 
erf order licb, da die Abspritzmengen aller Dusen pro Kolben- 
30 hub gemessen werden konnen. 



- 6 - 



31 39.831 

Daim 13 45 6 A 



Zur Erfassung jeder Ausireicbbewegung des MeBkolbens 
wabrend eines Kolbenliubes wird vorgeschlagen, daB der die 
Ausveichbevegtmg des MeBkolbens aufnehmende Geber durclx 
einea inkrementalen Weggeber (nahere Erlauterungen kierzu 
in der Besclireibung) .gebildet 1st. 

Mit den an sicbi bekannten incremental en Weggebern bzv. 
digitalen Pra^isionslangenmeBgeraten 1st es moglicli, Einzel- 
mengen, Gesamtoengen und den Nockenversatz gleicbzeitig 
zu messen. 

In bevorzugter Ausfiibrungsf orm der Erfindung ist vorgeseben, 
daB der Mefibolzen des Weggebers koaxial zum MeBkolben liegt. 

Um fur jede Einzeleinspritzung der an der MeBvorriclitung 
angeschlossenen Dusen moglicnst gleicbe Bedingungen zu 
haben, wird veiterbin vorgeschlagen, daB der MeBkolben und 
ein die s em gegenuberliegendes elektromagnetisch. steuerbarea 
AblaBventil durcli eine zentrale Bobrung miteinander verbunden 
sind, in die sternformig angeordnete, von den Einspritz dusen 
ausgehende Zulauf bobrungen eixununden, vobei jede Einspritz- 
diise gleicken radialen Abstand zur zentralen Bobrung auf- 
weist. Somit ergeben si eh gleiclie Lang en bzw* Wellenlaufzeiten, 

Bei der Benutzung der MeBvorr i chtung ist nicbt auszuscklieBen, 
daB in die MeBkammer eingebracbte Bias en StSrungen wabrend 
der Mefivorgange vemraacben. Um dies zu verbindem, ist 
verges eh en, daB der MeBkolben unterbalb und das AblaBventil 
oberhalb der zentralen Bobrung liegt. Somit ist ein AbflieBen 
der Blasen durclx das obenliegende AblaBventil sicliergestellt . 

Eine vorteilhaf te Weit erbildung der Erfindung ergibt sich. 
dadurch, daB vor der Einnxundung zur MeBkammer ein temperatur- 
abhangig arbeitendes Steuerglied angeordnet 1st* Durcb die 



• • • 



3139831 

- 7<- 6 - Daim 13 456/4 



Anordnung der TemperaturmeBstelle wird bei T emp eraturs cbwan- 
kungen eine einfache Einspritzmengenkorrektur erreicht. 

Eine forderlicbe Ausgestaltung der Erfindung 1st aucb 
dadurcb gegeben, dafl der MeBkolben am unteren Ende des 
5 Kolbenbemdes einen Abdichtring aufweist.Durch diese 

MaBnahme bleiben die Kolbenlauf flacben besser geschmiert 
und der Gasratun und die MeBkammer sind sicherer getrennt. 

Der Gegenstand der Erfindung wird axLhand eines in der 
ZeictLanag dargestellten AusfCLhrungsbeispieles naher bescbrie- 
10 ben. 

Die MeBeinricbtung 1 bzw* der Mengenindikator zur volu- 
metriflchen Erf as sung von eingespritzten Eraftst of fmengen 
bei Diesel-Einspritzanlagen setzt sicb zxisammen aus einem 
kreisnuxden' plattenf ormigen. Aufnahmekorper 2 far z.B . vier Ein- 
15 spritzdusen 3 der Einspritzanlage, einem untenliegenden 

MeBzylinder 4 mit MeBkolben 5 tmd einem iiber dem Aufnahme- 
korper 2 liegenden elektromagnetiscb gesteuerten AblaBventil 6 
zusamm en • 

Eine zentrale Bobirung 7 in dem Aufnahmekorp er 2 verbindet 
20 das AblaBventil 6 mit einer von dem MeBkolben 5 begrenzten 

MeBkammer 8. An jeder Einopritzduse 3* die alle iiber ei- 
nen Dusenhalter 9 in Aufnahm eb ohrung en 10 des* Aufnabmekor- 
pers 2 befestigt sind, sicb anschlieBende und sternformig 
angeordnet e Zulaufb obrungen 11 gleicber Lange miinden in 
25 die zentrale Bobrung 7. Zwischen dem Aufnabmekorper 2 und 

dem MeBzylinder 4 befindet sicb ein temper at urabbangig arbei- 
tendes Steuerglied 12, ttber das eingespritzte Kraft st of finen- 
gen in die MeBkammer 8 gelangen. Das Steuerglied dient bei 
T emp er atur Knderung en zur Einspritzmengenkorrekttxr . 
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Der Meflkolben 5 iat iiber seine Hubstange 13 nit dem 
MeBbolzen l4 eines inkrementalen Weggebers 15 verbunden. 
Hubstange 13 und MeBbolzen l4 sind koaxial angeordnet. 

- bekan 

Der inkrementale Weggeber 15, ein PrazisionsmeBgerSt , weist \ 
einen Prazisions-GlasmaBstab mit einer Stricbgitter-Teilung 
auf (Gitterkonstante z.B.lO/«m, d. fa. 5 f.m-Stricfa, 5 
Zwiscbenraum) und ist mit dem MeBbolzen l4 fest verbunden. 
Die Abtastung des GlasmaBstabes erfolgt berufarungslos 
uber durcfa Abtastf elder gebildete Gegengitter und Photo- 
element e. 

Der Mefikolben 5 bat an s einem unteren Kolbenfaemd l6 einen 
als sogenannten O-Ring ausgebildeten Abdicfatring 17, der 
ein Ubertreten des Stickstoff es aus einem Gasraum l8 in 
die MeBkammer 8 verfaindern soil. Durcfa die besondere Lage 
des Ringes 17 bleiben die Kolbenlauff lacfaen weiterfain ge- 
scfamiert. 

Bei der Durcfafufarung der Messung gescfaiefat folgendes: 

Die von der Einspritzpumpe zugemessene Kraft st of fmenge 
gelangt iiber der Anzafal der Pumpenelemente entsprecfaende 
Druckleitungen zu den an der Meflvorricfatung 1 befestigten 
Einspritzdusen 3 und von da entsprechend der Spritzfolge 
i» die MeBlcammer 8. Bei jeder abgespritzten Kraftstoff- 
menge der Einspritzdusen weicfat dor Meflkolben entgegen 
dem Stickstoffdruck in dem Gasraum l8 stufenveisa aus, 
und zwar ausgefaend von der Endstellung bei der letzten Aus-r 
weicfabewegung. Die MeBkammer 8 vird also zwiscfaen zwei 
aufeinderfolgenden Einspritzungen nicfat geleert, vielmefar 
erfolgt die BetStigung des elektromagnetiscfa gesteuerten 
AblaBventiles erst zu einem Zeitpunkt , wenn z. B. alle 
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Einopritzdiisen Kraft ot off abgespritzt haben. Dabei 
wird jede Ausvei ebb ewegttng des Meflkolbens 5 mit grofier 
Genauigkeit gemessen tmd die bei Verscbiebnng des Mefi- 
bolzens in den Plxotoelementen erzeugten Signale werden 
auage\certet. Auf die elektroniscben Registriergerate 
wird bier nicbt naher eingegangen. 

Mit der MeBvorricbt ung las sen sicb Einspritzpxnnpen mit 
vier, ftinf oder mehr Pumpenelementen mit geringem Zeit- 
aufwand vennessen tind einstellen. E« ist moglicb, Aus- 
aagen fiber den Mengenverlatif , iiber die Mengena cbwa tiK t ui g en 
(Verandertmg der Gesamtmenge iiber der 2eit), uber die Stempel- 
steuermig (iinterscbiedlicbe Einopritzmengen der verscbiedenen 
Pmnpenelemente einer Einspritzpmnpe) und iiber die Spritz- 
mengensebwankung (sie betrifft ein einzelnes Element im 
Vergleicb zur M eng ens cbwankung ) zu macben. 



